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MENETELMA JA LAITE METALLIPITOISEN LIETTEEN KASITTELE- 
MISEKSX 

KEKSINNON ALA 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 
johdanto-osassa maaritelty menetelma ja patenttivaati- 
muksen 13 johdanto-osassa maaritelty laite metallipi- 
toisen lietteen kasittelemiseksi metallin erottamisen 
yhteydessa. 

KEKSINNON TAUSTA 

Lietteella tarkoitetaan tassa yhteydessa sa- 
ostumaa, sakkaa, kiintoainepitoista liuosta jne., jon- 
ka kiintoainepitoisuus voi vaihdella lahes liuosmai- 
sesta kiinteaan. 

Entuudestaan tunnetaan runsaasti erilaisia 
metallinerotusprosesseja halutun metallin erottamisek- 
si muusta aineksesta esim. metallinvalmistuksen tai 
metallinkierratyksen yhteydessa . Metallin erotuksessa 
metalli voidaan erottaa tai poistaa materiaaliseokses- 
ta. Metalleja voidaan erottaa liuottamalla^ saostamalla 
esim. sopivan reagenssin kanssa, muodostamalla yhdis- 
teita, kuten sulfideja tai oksideja, elektrolyyttises- 
ti, laskeuttamalla, suodattamalla, tislaamalla tai uut- 
tamalla tai vastaavalla tavalla, Erotettu metalli voi 
olla liuosmaisessa, lietemaisessa tai kiinteassa olo- 
muodossa. Useissa metallinerotusprosesseissa syntyy 
erottamisen tulokseha metallipitoista lietetta. Tal- 
laisesta lietteesta ainakin osa olisi mahdollista hyo- 
dyntaa. Lietteen ollessa yhtena jakeena sita ei pysty- 
ta hyodyntamaan riittavan hyvin, eika lietteen osan 
hyodyntamiseksi tunneta sopivia menetelmia. 

Entuudestaan tunnetaan erilaisia metallien 
erotus- ja poistomenetelmia metallien valmistusteolli- 
suuden alalia. Esimerkkeina liuosf aasissa tapahtuvista 
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erotusmenetelmista ovat kuparin-, koboltin- ja nikke- 
linsaostusmenetelmat sinkinvalmistuksen yhteydessa. 
Halutim metallin saostumistehokkuuden parantamiseksi 
liuoksen taytyy sisaltaa aktivaattorina tai kitey- 
5 tysytimena ainakin yhta metalliyhdistetta ja usein li- 
saksi prosessissa saostettua metallia yhdisteena, jota 
voidaan edullisesti kierrattaa metallinvalmistuspro- 
sessissa. Kyseiset tnetalliyhdisteet aktivoivat metal- 
lin erotusta seka toimivat kiintoainepintana saostet- 

0 tavalle metallille. Metallin saostusnopeuteen voidaan 
usein vaikuttaa saostusliuoksessa olevalla saostuneel- 
la lopputuotteella tai sen ominaisuudella . Kierratetyn 
saostetun lietteen metalliyhdistepartikkelien pintojen 
on oltava puhtaat, jotta ne toimisivat hyvina akti- 

5 vaattoreina prosessissa. Kuitenkin ongelmana on, etta 
lietepartikkelit kiertavat tai viipyvat metallien ero- 
tusprosessissa tavallisesti niin pitkaan, etta niiden 
pinnalle on saostunut ei-toivottuja epapuhtauksia pas- 
sivoiden lietteen tai ne ovat agglomeroituneet muodos- 

) taen ison^jia kokonaisuuksia, mika vaikeuttaa reaktorin 
sekoitusta. Ongelmana on, etta kierratetty saostunut 
liete on yhtena jakeena, jolloin ns. aktiivisen osan 
maara on pieni kokonaismaar^^n nahden, ja jos aktiivi- 
sen osan maaraa lisataan, niin sakan kokonaismaara 

1 myos lisaantyy, jolloin lisaantynyt sakan maara hidas- 
taa ja vaikeuttaa metallin saostusreaktiota . Lisaksi 
ongelmana tunnetuissa prosesseissa on, etta saostusre- 
aktorin tai sakeuttimen pohjalle laskeutunut liete 
kierratetaan alitteena, jolloin nimenomaan suurikokoi- 
set partikkelit eli passiivisempi aines kierratetaan 
takaisin prosessiin. 

Erityisesti koboltinpoistossa liete viipyy 
pitkaan saostusreaktorissa, jolloin lietepartikkelien 
pinnalle alkaa saostua kalsiumsulf aattia samalla pas- 
sivoiden lietepartikkelit ja kasvattaen niiden kokoa. 



KEKSINNON TARKOITUS 



Keksinnon tarkoituksena on poistaa edella 
mainitut epakohdat. Erityisesti keksinnon tarkoitukse- 
na on tuoda esiin uusi luokitusmenetelma ja laite 
lietteen jakamiseksi reaktion kannalta parempaan ja- 
keeseen kierratysta varten ja huonompaan jakeeseen re- 
aktorista poistoa varten. Lisaksi keksinnon tarkoitiik- 
sena on tuoda esiin uusi menetelma ja laite metal - 
linerotusprosessin tehostamiseksi ja parantamiseksi . 

KEKSINNON YHTEENVETO 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle ja lait- 
teelle on tunnusomaista se, tnika on esitetty patentti- 
vaatimuksissa . 

Keksinto perustuu menetelmaan metallipitoisen 
lietteen kasittelemiseksi metallinerotusprosessin yh- 
teydessa. Keksinnon mukaisesti metallinerotuksessa syn- 
tynyt liete luokitetaan lietteen ennalta maaratyn omi- 
naisuuden perusteella prosessin kannalta parempaan ja 
huonompaan aine jakeeseen, ja huonompi ainejae poiste- 
taan prosessista ja parempi ainejae palautetaan proses- 
siin. 

Keksinto perustuu siihen perusajatukseen, etta 
metallierotuksessa syntyneesta lietteesta erotetaan ha- 
luttu ja ei-haluttu jae luokittamalla, edullisesti kek- 
sipakovoimaan perustuvaa laitetta apuna kayttaen. Kek- 
sinndn mukainen luokitus suoritetaan jo erotetulle, 
edullisesti saostetulle, lietteelle. Metal linerotuspro- 
sessissa kierratettavSn kiintoaineen maaraa ja partik- 
kelikokoa hallitaan ja saadetaan poistamalla suuri osa 
ei-halutusta passiivisesta jakeesta reaktorista ja pa- 
lauttamalla sopiva maara halutusta jakeesta takaisin 
prosessiin. Samalla pyritaan sailyttamaan ja vahvista- 



maan kierratettavan metallipitoisen lietteen pinta- 
aktiivisia ominaisuuksia, 

Keksinnon ansiosta voidaan kierrattaa halut- 
tua aktiivista ainesta prosessissa ja poistaa ei- 
haluttu, usein passiivinen, aines prosessista. Keksin- 
non avulla voidaan saataa reaktorin kiintoainepitoi- 
suus sopivaksi prosessin kannalta, Lisaksi voidaan yl- 
lapitaa ja jopa parantaa lietteen haluttuja ominai- 
suuksia. 

Eraassa sovelluksessa reaktorin kiintoainepi- 
toisuus on edullisesti 10-200 g/1, edullisemmin 30-100 
g/1. Talloin aikaansaadaan paljon aktiivista reak- 
tiopinta-alaa^ joka nopeuttaa saostusta ja vaikuttaa 
syotettavan sinkkijauheen kulutukseen pienentavasti . 

Keksinnon eraassa sovelluksessa liete laskeu- 
tetaan metal linerotuksen yhteydessa ennen luokitusta. 
Liete voi olla metallinerotusreaktorin tai sakeuttimen 
alite . 

Keksinnon eraassa edullisessa sovelluksessa 
luokitus perustuu lietepartikkelien pinta- 

aktiivisuuteen. Keksinnon eraassa sovelluksessa luoki- 
tus suoritetaan lietepartikkelien raekoon perusteella 
jakamalla liete karkeajakoisetnpaan ja hienojakoisempaan 
jakeeseen. Kuten edella on esitetty, niin eraassa so- 
velluksessa pinta-aktiivisuus on edullisesti riippuvai- 
nen raekoosta, jolloin luokitus voidaan suorittaa rae- 
koon perusteella, vaikka hyva pinta-aktiivisuus on ni- 
menomaan haluttu ominaisuus kierratettavassa jakeessa. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa luokitus suo- 
ritetaan keskipakovoimaan perustuvalla laitteella, 
esim. hydrosyklonilla tai sen tapaisella laitteella. 
Eraassa sovelluksessa luokittimena voidaan kayttaa 
keskipakovoimaan perustuvaa esim. Lakos -Laval in Lakos- 
erotinta. Talloin voidaan aikaansaada alite, johon 
luokittimeen syotetyt isot partikkelit rikastuvat la- 
he s kokona an . 
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Keksinnon eraassa sovelluksessa luokituslait- 
teen alite on prosessin kannalta huonompi jae, Alite 
poistetaan joko kokonaan prosessista tai alitteesta 
poistetaan haluttu osa. Eraassa sovelluksessa ylite on 
5 prosessin kannalta parempi jae. Alitteen ja ylitteen 
maaraa voidaan saadella prosessiteknisilla muutoksil- 
la- Luokitusrajakoko maaritetaan ennalta ja on edulli- 
sesti lahella peruspartikkelikokoa . 

Vaihtoehtoisessa sovelluksessa luokituslait- 
10 teen alite on prosessin kannalta parempi jae ja ylite 
huonompi j ae . 

Eraassa edullisessa sovelluksessa prosessin 
kannalta huonompi jae koostuu paaasiassa karkearakei- 
sesta jakeesta, ja parempi jae koostuu paaasiassa hie- 
15 nojakoisesta jakeesta, joka voi kuitenkin sisaltaa va- 
han karkeita partikkeleita. 

Keksinnon. sovellusten ansiosta prosessiin ai- 
kaansaadaan haluttu ja oikea kiintoainepitoisuus . Kek- 
sinnon etuna on, etta esim. suurikokoiset partikkelit 
20 pystytaan poistamaan prosessista, koska ne tavallises- 
ti vaikeuttavat sekoitusta ja ovat metallinerotuksen 
kannalta passiivisia. 

Vaihtoehtoisesti luokitus voi perustua. las- 
keutukseen koon ja/tai tiheyden perusteella, seulon- 
25 taan tai vastaavaan. 

Luokitus voidaan suorittaa joko panosmaisesti 
tai jatkuvatoimisesti, osittain riippuen siita, etta 
poistetaanko liete metallinerotusreaktorista panoksit- 
tain vai jatkuvatoimisesti . 

30 Edelleen keksinto koskee laitetta metallipi- 

toisen lietteen luokittamiseksi metallinerotusproses- 
sin yhteydessa, johon kuuluu yksi tai useampi metal - 
linerotusreaktori , syottolaite raaka-aineen syottami- 
seksi metallinerotusreaktoriin ja yhde metallinerotuk- 

35 sessa syntyneen lietteen poistamiseksi reaktorista. 
Keksinnon mukaisesti laitteeseen kuuluu luokituslaite, 
joka on jarjestetty metallinerotusreaktorista lahtevan 



putken yhteyteen ja joka on jarjestetty lietteen luo- 
kittamiseksi ennalta maaratyn ominaisuuden pernasteella 
prosessin kannalta parempaan ja huonompaan ainejakee- 
seen, .ja kierratysvalineet paremman ainejakeen palaut- 
tamiseksi metal linerotusreaktori in ja valineet huonom- 
man ainejakeen poistamiseksi reaktorista. 

Keksinnon mukainen laite on rakenteeltaan yk- 
sinkertainen ja siten edullinen toteuttaa. 

Lisaksi keksinto koskee keksinnon mukaisen 
menetelman ja laitteen kayttoa hydrometallurgisessa 
sinkinvalmistusprosessissa, jossa sinkkipitoinen malmi 
edullisesti rikastetaan, pasutetaan ja liuotetaan rik- 
kihappoon. Liuotuksessa vapautuu sinkin ohella myos 
kuparia, kobolttia, nikkelia ja kadmiumia seka ger- 
maniumia ja antimonia. Nama metallit tai puolimetal- 
lit, so. epapuhtaudet, erotetaan tai poistetaan liuok- 
sesta pelkistamalla sinkkipulverilla liuospuhdistus- 
prosessissa. Naiden metallien erottaminen voidaan suo- 
rittaa saostamalla yhdessa tai useammassa vaiheessa 
sinkkipitoisesta liuoksesta. Keksinnon mukaisesti sa- 
ostuneet metallit luokitetaan halutulla tavalla, ja 
haluttu jae palautetaan prosessiin helpottamaan ja pa- 
rantamaan metallien erottamista. Em. metallien erotta- 
misen j alkeen sinkki pelkistetaan elektrolyyttisesti 
sinkkisulfaattiliuoksesta. Epapuhtaudet taytyy poistaa 
sinkkipitoisesta materiaalista sinkinvalmistuksessa 
aikaansaamaan onnistxmut ja tehokas elektrolyysi sin- 
kin pelkistamiseksi. Etenkin rautaryhman metalli-ionit 
Co ja Ni * kiihdyttavat elektrolyysissa kerrostuvan 
sinkin takaisinliukenemista, johtaen sahkovirran te- 
hokkuuden laskuun. 

Eraassa edullisessa sovelluksessa keksinto 
koskee keksinnon mukaisen menetelman ja laitteen kayt- 
toa koboltinpoistoprosessissa sinkinvalmistuksen yh- 
teydessa. Koboltinpoistoprosessin yhteydessa voidaan 
saostaa lisaksi esim. nikkelia, germaniumia ja antimo- 
nia. Koboltinpoistoprosessissa kaytetaan edullisesti 
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aktivaattoria, esim. arseenioksidia, metallien saosta- 
misen nopeuttamiseksi sinkkipitoisesta liuoksesta. 
Esim. arseenin lasnaollessa koboltti ja nikkeli saa- 
daan saostumaan kohtuullisen nopeasti, noin 1,5 tun- 
5 nissa, koboltti- ja nikkeliarsenidiksi . Arseenin li- 
saksi liuos sisal taa edullisesti j aannoskuparia ja 
kierratettya, syntynytta kobolttisakkaa, jotka paran- 
tavat ja nopeuttavat koboltinsaostumista • Saostunut 
kobolttisakka luokitetaan keksinnon mukaisesti ja ha- 

10 luttu jae kierratetaan prosessissa koboltin saostumi- 
sen parantamiseksi . 

Koboltinpoistoprosessi voi olla jatkuvatoimi- 
nen tai panostyyppinen. Saostusprosessissa on oltava 
riittavasti kiintoainetta, jonka pinnalle epapuhtaudet 

15 saostuvat. Pinnan on oltava puhdasta metallista kupa- 
ria tai kupari-, koboltti- tai nikkeliarsenidia saos- 
tumisen parantamiseksi ja aktivoimiseksi . Partikkelien 
pinnalle saostuvat epapuhtaudet, kuten emaksiset sink- 
kisulfaatit ja kalsiumsulf aatti , passivoivat sakan ja 

20 kasvattavat partikkelikokoa. 

Vaihtoehtoisesti keksinnon mukaista menetel- 
maa ja laitetta voidaan kayttaa myos muiden metallien 
erottamiseen tai poistamiseen metallien valmistukses- 
sa, metallien kierratyksessa ja muissa metallien ero- 

25 tusprosesseissa. 

KUVALUETTELO 

Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityis- 
30 kohtaisten sovellusesimerkkien avulla viitaten ohei- 
siin kuviin, joissa 

kuva 1 esittaa hydrometallurgista sinkinval- 
mistusprosessia lohkokaaviona, ja 

kuva 2 esittaa erasta keksinnon mukaista lai- 
35 tesovellusta kaaviona koboltinpoistoprosessissa. 
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KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS 

Kuvassa 1 on esitetty hydrotnetallurginen sin- 
kinvalmistusprosessi . Hydrometallurgisessa sinkinval- 
mistusprosessissa sinkkimalmi ensin rikastetaan 1, ja 
sinkkirikaste pasutetaan 2 . Pasutuksen 2 tarkoituksena 
on saattaa sulfidinen sinkki liukoiseen oksidimuotoon. 
Pasutuksen 2 jalkeen sinkkipasute liuotetaan rikkihap- 
poon yhdessa tai useammassa vaiheessa 3, jolloin sink- 
kioksidit reagoivat sinkkisulf aatiksi . Liuotusvaihees- 
sa 3 saostetaan xauta emaksisena sulfaattina, so. ja- 
rosiittisakkana. Liuosvaiheessa 3 liuenneet epapuhtau- 
det, esim. kupari, koboltti, nikkeli, germanium, anti- 
moni ja kadmium, poistetaan sinkkisulf aattiliuoksesta 
liuospuhdistuksessa 4, joka suoritetaan edullisesti 
kolmessa vaiheessa 6,7,8. Ensimmaisessa vaiheessa 6 
poistetaan kupari sinkkipolyn 9 avulla. Toisessa vai- 
heessa 7 liuoksesta saostetaan koboltti, nikkeli, ger- 
manium, antimoni ja loput kuparista arseenitrioksidin 
10 j a sinkkipolyn 9 avulla metal liarsenideina, jolloin 
sinkki toimii pelkistimena. Kolmannessa vaiheessa 8 
poistetaan kadmium sinkkipolyn 9 avulla. Puhdistettu 
sinkkiliuos johdetaan jaahdytyksen kautta elektrolyy- 
siin 5, jossa se sekoitetaan kiertavan elektrolyytin 
kanssa. Elektrolyysissa 5 sinkki pelkistetaan kato- 
deilla. Pasutus, liuotus ja elektrolyysi suoritetaan 
sinansa alalia tunnetulla tavalla, joten niita ei ku- 
vata yksityiskohtaisemmin tassa yhteydessa. 

Kuvassa 2 esitetyssa koboltinpoistossa sink- 
kisulf aattiliuoksesta . 18 saostetaan koboltti, nikkeli, 
germanium, antimoni j a j aannoskupari monivaiheisest i 
reaktoreissa 11,12, joiden tilavuus on esim. 200-300 
m^. Saostusreaktorissa 11 ja/tai 12 muodostunut ko- 
bolttisakka 13 luokitetaan keksinnon mukaisella luoki- 
tuslaitteella 14 ja prosessin kannalta haluttu jae 15 
kierratetaan takaisin prosessin ensimmaiseen reakto- 
riin 11. 



Koboltin saostuksessa kaytetaan apuna sinkki- 
jauhetta, kupari-ioneja ja edullisesti arseenitrioksi- 
dia. Vaihtoehtoisesti arseenitrioksidin sijaan voidaan 
kayttaa esim, antimonitrioksidia tai kaliumanti- 
monitartraattia. Kupari-ionit ovat peraisin kuparin- 
poistovaiheesta, jossa j aannoskupari jatetaan sinkki- 
sul f aat t il iuokseen reagenssiks i kobol t inpoi s t oa var- 
ten. Liuokseen jatettava j aannoskuparin maara on edul- 
lisesti valilla 50-300 mg/1. Jaannoskupari saostuu ar- 
seenin kanssa kupariarsenidina sinkki jauheen pelkista- 
van vaikutuksen lasnaollessa. Kupariarsenidi reagoi 
liuoksessa koboltin ja nikkelin kanssa sinkki jauheen 
lasnaollessa koboltti- ja nikkeliarsenidiksi . Sinkki- 
jauhe ja arseenitrioksidi syotetaan ensimmaiseen ko- 
boltinpoistoreaktoriin 11 sinansa alalia tunnettujen 
syottolaitteiden avulla. Sinkki jauhe tta ei ole edul- 
lista kayttaa suurta stoikiometrista ylimaaraa ei- 
toivottujen sivureaktioiden syntymisen takia; sinkin 
ylimaara ei siis lisaa saostusnopeutta. Lisaksi kobol- 
tinpoistossa kierratetaan saostuneen kobolttisakan ha- 
luttua jaetta 15 sen toimiessa reaktorissa sinkki jau- 
heen ja arseenitrioksidin ohella reaktiota aktivoivana 
ainesosana, Koboltinpoistossa lampotila ja saostuspin- 
ta-ala vaikuttavat saostumisnopeuteen • Saostuspinta- 
ala on kaytannossa riippuvainen sakkapitoisuudesta, 
vaikkei olekaan lineaarinen funktio siita, johtuen ai- 
nakin osittain sakan partikkelien pinnan puhtausas- 
teesta. Sakan ominaispinta-ala on tunnettu tapa kuvata 
karkeasti sakan absorptio- tai adsorptiokykyominai- 
suuksia so. pinta-aktiivisuutta. Saostusnopeutta voi- 
daan nostaa lisaamalla reaktorin sakkamaaraa ja/tai 
sakan laatua seka nostamalla reaktorissa vallitsevaa 
lampotilaa . 

Saostusreaktorissa 11 ja/tai 12 muodostunutta 
kobol tt iarsenidi sakkaa laskeutet aan reaktorin pohj al - 
le, josta se johdetaan panoksittain tai jatkuvatoimi- 
sesti alitteena reaktorin 12 yhteen 19 ja pumpun 2 0 



kautta luokituslaitteelle 14, joka on tassa sovelluk- 
sessa hydrosyklonin tyyppinen Lakos-erotin. Luokitus- 
laitteelle syotettava kobolttiarsenidisakka sisaltaa 
esim. 150-200 g/1 kiintoainetta. Luokituslaitteen 14 
avulla kobolttiarsenidisakka 13 jaetaan panosmaisesti 
prosessin kannalta parempaan 15 ja huonompaan 17 ja- 
keeseen perustuen sakkapartikkelien pinta- 

aktiivisuuteen. Parempi jae 15 saadaan luokituslait- 
teen 14 ylitteena, ja se sisaltaa paaasiassa hienoja- 
koisempia sakkapartikkeleita ja vahan karkeita partik- 
keleita. Huonompi jae 17 saadaan alitteena, ja se si- 
saltaa paasaantoisesti karkeita sakkapartikkeleita . 
Ylitteen ja alitteen jakaumaa ja raekokoa voidaan saa- 
della halutulla tavalla. Parempi jae 15 kierratetaan 
paasaantoisesti kokonaan takaisin koboltinsaostukseen 
11. Kobolttisakkaa kierratetaan siten, etta koboltin- 
poistoreaktorin tai -reaktoreiden kiintoainepitoisuus 
on noin 10-200 g/1, edullisesti 30-100 g/1. Paremmasta 
jakeesta voidaan johtaa haluttaessa tai tarvittaessa 
osa 16 pois prosessista. Huonompi jae 17 poistetaan 
luokituslaitteesta 14 ja prosessista panoksittain. 
Alitteen poistotaajuutta voidaan saadella halutulla 
tavalla . 

Saostettavien metallien maarasta riippuen ko- 
bolttisakan paremman jakeen 15 viipymaaika koboltin- 
poistoreaktoreissa voi olla noin 1-2 Ick. 

Vaihtoehtoisesti saostusreaktorista 12 voi- 
daan johtaa kobolttiarsenidisakkaa yhtena jakeena 21 
takaisin ensimmaiseen reaktoriin 11 tai reaktorin 
ylitteena 22 pois prosessista, esim. prosessihairion 
yhteydessa. 

ESJMERKKI 1 

Tassa kokeessa koboltinsaostusreaktoriin pa- 
nostettiin koboltinpoiston jalkeiselta suodattimelta 
kerattya hienojakoista kobolttisakkaa, arseenitrioksi- 



dia ja sinkkipolya. Reaktoriin johdettiin sinkkisul- 
faattiliuossyotto, joka sisalsi kobolttia, nikkelia, 
germaniumia, antimonia ja jaannoskuparia (n. 150 mg/1) 
kuparinpoistovaiheesta . 

Em. metal liepapuhtaudet saostuivat hyvin ja 
reaktorin sekoitus toimi hyvin. 

ESIMERKKX 2 

Tassa kokeessa syotettiin kobolttisakkaa ko- 
boltinpoistoreaktorista luokituslaitteelle jatkuvatoi- 
misesti virtauksella 18-20 m^/h. Syoton kiintoainepi- 
toisuus oli n. 150-200 g/1. 

Luokituslaitteen alitteena saatiin liete, 
jonka kiintoainepitoisuus oli 1400 g/1. Alitteen vir- 
taus oli 0,5-0,6 m^/h ja keskiraekoko/ d(0,5), oli 
93,7 Jim. Ylitteen d(0,5)-arvo oli 75,5 jxm. Alitteessa 
oli alle 60 jim kokoisia partikkeleita vain noin 3,5 %, 
ja ylitteessa oli vastaavasti alle 60 \im kokoisia par- 
tikkeleita noin 33 %. Vaikka alite- ja ylitevirtausten 
keskiraekoot eivat eronneet pal j on toisistaan, oli 
hienojakoisen aineksen luokittuminen ylitteeseen lahes 
taydellista. 

ESIMERIOCI 3 

Tassa kokeessa syotettiin kobolttisakkaa toi- 
sesta koboltinpoistoreaktorista kuin esimerkissa' 2 
luokituslaitteelle j atkuvatoimisesti virtauksella 18- 
20 m /h. Syoton kiintoainepitoisuus oli n. 150-200 

g/1. 

Luokituslaitteen alitteena saatiin liete, 
jonka kiintoainepitoisuus oli 900 g/1. Alitteen virta- 
us oli 0,5-0,6 mVh ja keskiraekoko, d(0,5), oli 88,5 
|im. Ylitteen d(0,5)-arvo oli 17,4 p.m. Alitteessa oli 
alle 60 ^m kokoisia partikkeleita noin 18 %, ja ylit- 
teessa oli vastaavasti noin 93 %, Alitevirtaus on kui- 
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tenkin pieni suhteessa ylitteen virtaukseen, jolloin 

paaosa hienojakoisesta aineksesta luokittuu ylittee- 
seen. 

ESIMERKKI 4 

Tassa kokeessa syotettiin kobolttisakkaa eri 
koboltinpoistoreaktorista kuin esimerkeissa 2 ja 3 
luokituslait teelle j atkuvatoimisest i virtauksella 18 - 
20 m^/h. Syoton kiintoainepitoisuus oli n. 150-200 

g/1- 

Luokituslaitteen alitteena saatiin liete, 
jonka kiintoainepitoisuus oli 600-700 g/1 . Alitteen 
virtaus oli 0,5-0,6 mVh ja keskiraekoko, d(0,5), oli 
36,3 iim. Ylitteen d{0,5)-arvo oli 13,7 fxm. Alitteessa 
oli alle 30 \m kokoisia partikkeleita noin 46 %, ja 
ylitteessa oli vastaavasti noin 86 %. Tassa esimerkis- 
sa syotettava kobolttisakka oli hienojakoisempaa kuin 
esimerkeissa 2 ja 3. 

Keksinnon mukainen laite ja menetelma sovel- 
tuvat erilaisina sovelluksina erilaisten metalliliet- 
teiden luokitt ami seen erilaisissa prosesseissa, 

Keksinnon sovellukset eivat rajoitu esitet- 
tyihin esimerkkeihin, vaan ne voivat vaihdella oheis- 
ten patenttivaatimusten puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma metallipitoisen lietteen kasit- 
telemiseksi metallinerotusprosessin yhteydessa, 
tunnettu siita, etta metallinerotuksessa syntynyt 
liete luokitetaan lietteen ennalta maaratyn ominaisuu- 
den perusteella prosessin kannalta parempaan ja huonom- 
paan ainejakeeseen, ja huonompi ainejae poistetaan pro- 
sessista ja parempi ainejae palautetaan prosessiin. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta metallipitoinen liete on sa- 
ostusreaktion tuote* 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene- 
telma, tunnettu siita, etta metallipitoista lie- 
tetta laskeutetaan metallinerotusreaktorissa ennen 
luokitusta, 

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta luokitus pe- 
rustuu lietepartikkelien pinta-aktiivisuuteen. 

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta luokitus suo- 
ritetaan lietepartikkelien raekoon perusteella jakamal- 
la liete karkeampaan ja hienojakoisempaan jakeeseen. 

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta luokitus suo- 
ritetaan keskipakovoimaan perustuvalla laitteella, 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta luokitus suoritetaan hydro- 
syklonilla tai sen tapaisella laitteella. 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta luokituslait- 
teen alite on prosessin kannalta huonompi jae. 

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta luokituslait- 
teen ylite on prosessin kannalta parempi jae. 

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta prosessin 
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kannalta huonompi jae sisaltaa paasaantoisesti kar- 
kearakeista jaetta. 

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mu- 
kainen menetelma, tunnettu siita, etta prosessin 
kannalta parempi jae sisaltaa paasaantoisesti hienora- 
keista jaetta. 

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-11 mu- 
kainen menetelma, tunnettu siita, etta luokitus 
suoritetaan panoksittain tai jatkuvatoimisesti . 

13. Laite metallipitoisen lietteen kasittele- 
miseksi metal linerotusproses sin yhteydessa, johon kuu- 
luu yksi tai useampi metallinerotusreaktori (11,12), 
syottoiaite (18) raaka-aineen syottamiseksi metal - 
linerotusreaktoriin (11,12) ja yhde (19) metallinero- 
tuksessa syntyneen lietteen poistamiseksi reaktorista 
(11,12) , tunnettu siita, etta laitteeseen kuuluu 
luokituslaite (14), joka on jarjestetty metallinerotus- 
reaktorista (11,12) lahtevan putken yhteyteen ja joka 
on jarjestetty lietteen (13) luokittamiseksi ennalta 
maaratyn ominaisuuden perusteella prosessin kannalta 
parempaan (15) ja huonompaan (17) ainejakeeseen, ja 
kierratysvalineet paremman ainejakeen (15) palauttami- 
seksi metallinerotusreaktoriin (11,12) ja valineet huo- 
nomman ainejakeen (17) poistamiseksi reaktorista. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta luokituslaite (14) on sijoi- 
tettu olennaisesti metallinerotusreaktorin (11,12) yh- 
teyteen pohjalle laskeutuneen lietteen poistamiseksi 
reaktorin (11,12) pohjasta. 

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen 
laite, tunnettu siita, etta luokituslaite (14) 
perustuu keskipakovoimaan . 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta luokituslaite (14) on hydro- 
sykloni tai sen tapainen laite. 

17. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 16 mu- 
kainen laite, tunnettu siita, etta luokituslaite 
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(14) on jarjestetty toimimaan siten, etta laitteen 
alite (17) on prosessin kannalta huonompi jae. 

18, Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 17 mu- 
kainen laite, tunnettu siita, etta luokituslaite 
(14) on jarjestetty toimimaan siten, etta laitteen 
ylite (15) on prosessin kannalta parempi jae. 

19. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 18 mu- 
kainen laite, tunnet tu siita, etta luokituslaite 
(14) on jarjestetty toimimaan panoksittain tai jatkuva- 
toimisesti . 

20, Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 19 mu- 
kaisen laitteen kaytto sinkinvalmistusprosessissa. 

21. Patent tivaatimuksen 20 mukaisen laitteen 
kaytto koboltinpoistoprosessissa . 



(57) TIIVISTELMA 

Keksinnon kohteena on menetelma 
metallipitoisen lietteen kasittelemisek- 
si metallinerotusprosessin yhteydessa . 
Keksinnon mukaisesti metal linerotuksessa 
syntynyt liete (13) luokitetaan lietteen 
ennalta maaratyn ominaisuuden perusteella 
prosessin kannalta parempaan (15) ja huo- 
nompaan (17) ainejakeeseen, ja huononpi 
ainejae (17) poistetaan prosessista ja 
parempi ainejae (15) palautetaan proses- 
siin. 



(Fig. 2) 
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